




















興機構科学コミュニケーションセンター 2015; 川本ら 2008; 西條・川本 2008; 田
中 2006）が、市民の科学技術リテラシーを考える上で現在最も影響力があるのは、





















































楠見（2011: 17）の図 1-3 を元に、筆者が一部改変
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　全 15 回講義のうち、第 1 回は導入、第 14 回は総合討論、第 15 回はまとめとなっ
ている。残りの 12 回を前半 6 回と後半 6 回の 2 つのユニットに分け、前半ユニッ
トでは統計リテラシーを、後半ユニットでは科学的思考をテーマとした。前半の
統計ユニットで到達目標の 1 を、後半の科学的思考ユニットで到達目標の 2 を達
成することを目指す（表 1）。
2.4　成績評価
　2016 年度の授業プログラムでは、最終まとめを除く 14 回の授業での議論・演
習への参加・貢献度（計 35 点）、2 回の発表および中間課題（計 15 点）、最終レポー








表 1　WRDII<R>-8: データリテラシーのすすめ 授業計画の全体像
表 2　評価の観点および配点
 
回   授業構成（関連キーワード） 
1 導入ガイダンス& 事前アンケート 
2 統計でウソをつく-1: 様々なバイアス（サンプリング, 隠れた前提, 用語の定義, 視覚トリック, 偏り） 
3 統計でウソをつく-2: 相関関係と因果関係（因果の誤謬, 疑似相関, 交絡） 
4 統計でウソをつく-3: 統計的検定の考え方（代表値, 分散/標準偏差, 誤差, 有意差, 検定） 
5 発表会: 統計のウソを探そう！ 
6 発表会・続き, 中間課題の発表 
7 統計ユニットまとめ: 中間課題提出物を用いたワークショップ 
8 地球温暖化問題について考える（トランス・サイエンス, シミュレーション, 不確実性, フレーミング） 
9 科学的思考-1: システム思考（還元主義↔全体論, 複雑系, 因果ループ, モデル） 
10 科学的思考-2: 「科学的に考える」とは （反証可能性, 仮説と真理 仮説思考, 帰納的推論） 
11 科学的思考-3: アブダクションによる仮説形成, アーギュメンテーション 
12 発表会: 政府統計を用いて, 仮説形成＆検証をしよう！ 
13 発表会・続き, 最終レポート課題の発表 




 観点 趣旨 配点 
毎回の授業 
（14×2.5 点） 











理解 扱っている概念や事例の理解が正しい 2 点 







態度 授業で扱った概念等を積極的に取り入れている 15 点 
理解 扱っている概念や事例の理解が正しい 10 点 










開発したカードゲーム教材 “nocobon” （福山ら 2017; 標葉ら 2017） を用いた協調
学習（Miyake 1986; 三宅ら 2016）形式を採用した。“nocobon” は 3―6 名のグルー








　本授業では、“nocobon” カード全 50 種（2017 年 2 月 1 日時点）のうち、統計
リテラシーに関わるカードだけを選び使用した（図 2）(3)。また上述の統計ユニッ
トとしてのまとめ課題となる中間課題では、授業で扱った統計用語等をキーワー
ドとする “nocobon” カードを 2 枚作成することを求めた。









図 2: 授業で使用した nocobon の例、左 : オモテ（問題）、右 : ウラ（解答） 
戸別訪問調査の場合、設問によっては回答者が見栄からウソをつく傾向があることを扱っ
た問題で、キーワードは「回答者バイアス」となっている。
　　 図 3: キープクール（左上枠内）とゲームシステムの因果ループ図の例（右）




n o co b o n , s om e ri g h ts re s e rv e d
どう し てこう なった
難易度 ★★☆☆☆
ある調査の結果、 雑誌「 A」
の方が雑誌「 B」 より も読ん
でいる人が多いこ と が明ら
かになった。
と こ ろが出版部数をみると 、
「 B」 の方が「 A 」 の何倍も
売れている。



















た。第 12・13 回の 2 回にわたって実施した発表会では、各自で政府統計データ







3.1　質問紙調査（2016 年 9 月 22 日 /2017 年 1 月 12 日実施、有効回答数 n=9）









ンテーション手法（以下 VSEG と記す）（Victorian Department of Innovation, Industry, 








に並び変え構成し、「1. あてはまらない」から「5. あてはまる」の 5 段階で評定
させた。事前アンケートに対してそれぞれの因子の信頼性係数を調査した結果、
「論理的思考への自覚」、「探究心」、「客観性」、「証拠の重視」それぞれの信頼性





表 3　2016 年度 質問紙調査の設問構成
※ 1 事前とは、初回授業の冒頭で実施した質問紙調査のことである。
※ 2 事後とは、第 14 回授業の終わりに実施した質問紙調査である。事前・事後ともに各自の携帯電話
の番号下 5 桁を記載してもらい、それを ID として事前と事後とでの対応をとった。
 


































































数学 I, A 1  1 0 0 1 0 0
数学 I, A, II 2  1 0 1 0 0 2





が履修していた。一方、9 名中 3 名は「行列」や「ベクトル」、「確率分布」や「統
計処理」を扱う「数学 B」を履修していなかった。さらに理科系については 9 名












全方位タイプの学生は、アンケート有効回答者数 9 名中 1 名であった（表 5）(9)。
残りの科学・技術への非高関与層 8 名（潜在的関心層 (10) 1 名、低関与層 7 名）
について、社会・文化への関与については高関与層 3 名、潜在的関心層 5 名、科
学・技術だけでなく社会・文化に対しても関心がない低関心タイプは一人もいな
かった。

















的関与層（中位 2 層） 
0 0 5 
社会・文化への低関





































からなんだと気付きました.   
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　統計ユニットのまとめとして課した中間課題（nocobon カード 2 枚の作成）に
ついて、学生が作成したカード（計 24 枚）で扱われていたキーワードは表 7 の
通りであった。第 4 回で扱った「統計的検定の考え方」を取り上げたカードは 1
枚もなかったものの、第 2 回、第 3 回で扱ったキーワード、とりわけ「思い込み





表 8　第 7回 nocobon ワークショップの感想（自由記述・抜粋）
※問題の内容、キーワード等の理解が間違っていた問題の数。
授業 キーワード 学生のカード数 誤った理解※ 
第 2 回 
思い込み/認知バイアス 5 0 
用語の定義 2 0 
隠れた前提 6 1 
直感と論理のギャップ 1 0 
サンプリング/データ収集でのバイアス 6 0 
第 3 回 
びっくりグラフ 2 1 
代表値（平均/中央/最頻） 2 0 
バラツキ（分散/標準偏差） 1 0 
因果の誤謬 3 1 
疑似相関, 交絡 5 1 
第 4 回 
統計的検定の考え方, 有意差 0 0 
第 1 種の過誤, 第 2 種の過誤 1 0 
 





2 自分で nocobon カードを作ってみて, 今までより「シンプソンのパラドックス」などの用
語の理解が深められたと思います. 
3 宿題の問題を作るために疑似相関を調べていたら, たくさんの問題に興味を持ちました. 
4 皆の宿題でクイズをしましたが, レベルが高かったです. 習ったことを実践型で復習して






































表 10　アブダクションによる仮説形成＆検証（第 11、12、13 回）の感想（自由記述・抜粋）
表 11　批判的思考態度尺度の事前・事後比較（n = 9）
1 自分は時々, サスペンスドラマを見たり, 某探偵アニメを見たりするのだが, いつも見て
いるだけで推理はできなかった. ところが今日のアブダクションにおいて, それらの推理
に重なるところがあり, 推理も高度な科学的なものだったのだと感じ, また, 自分もそれ
にのっとって考えてみようと, 身近なものに感じることができた. 
2 今回やったアブダクションで, 結論や規則などを書いて仮説を立てるということを行な
ったが, どれが結論で, どれが規則かが全く分からず, 仮説を考えることが困難でした. 
また事実の整理というものをするのが難しかたったように感じました. 













論理的思考への自覚 8 2.60 3.15 3.52 * p< .01 
探究心 8 3.71 3.53 -2.17  




















1 この授業を受ける前, 私は自分は物事を客観的に見ているから, データリテラシーはあ














4 この講義で私が学んだことは, 物事の見極め方を学びました. この講義を受ける前の私
は, テレビ、ネットの流れているデータ, 情報を少しも疑わずに信じ込んでいました. 
しかし, 科学や技術の専門家の人たちでさえ, 間違っていることを世の中に流している
ことを知り, 非常に驚きました. 複雑なことを考えることは嫌いでしたが, 自分自身も
っと興味・関心を持たなければ嘘の情報, データに騙される人生を送っていたかも知れ
ないと気づくことができ, とても勉強になりました. 
5 データリテラシーを学ぶこと, 知っていることの重要性, ありがたみ, 全般的な知識を
学びました. データを読む授業が高校生の頃ありましたが, 数学の分野だったので, デ
ータを読むこと = 理系/数学のはなしであるので苦手だ, と思っていましたが, 実際は
文/理など関係なく, 全員が理解しておいた方が得だし, それは可能だなと思いました. 
この授業によってデータについて考えたり, 実際見て判断することへの敷居が低くな
りました. 日常生活にも活かせるし, とてもためになりました. 内容も楽しかったです. 
ありがとうございました.  
6 何に対しても良い意味で疑いを持つことは大切であるということを学んだ. 疑う事で, 
その物事に関して深くかかわることができ, また, 新たな一面を知ることができた. ま
た意識的に思考することで, 普段から多くのことに興味を持つことができるようにな
った. 科学・数学・グラフと言われると, 苦手意識が働きすぐに身構えてしまっていた










































































































互作用（Miyake 1986）を実現する協調学習（Miyake 1986; 三宅ら 2016）の一種とと
らえることができる。
(2)  水平思考とは、1967 年にエドワード・デボノが提唱した思考法で、既成の理論や
概念にとらわれずに多様な視点から物事を見つめることで直感的な発想を生み出す方
法である（De Bono [1967] 2014）。
(3)  “nocobon” の他の多くのカードは、科学技術と社会に関わる実際にあった事件 / 事
例を扱っている。ファシリテーションガイドとともに、「クリエイティブ・コモンズ 



















(6)  21 世紀型スキル（P. グリフィンら編 2014）における思考法の一つとして、批判的
思考と共に問題解決が挙げられている。近年、問題解決スキルについて多くの定義や











（Griffin et al. eds. 2012）。




























論を背景に開発されたシリアスゲームとして、European Commission の Joint Research 
Centre が 2035 年に向けた EU の政策立案プロセスをサポートする予測研究の一環と
して開発したボードゲーム Scenario Exploration System（SES）（Bontoux et al. 2016; 
European Commission 2016）があげられる。SES 第 2 版では、European Commission、
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